Schutzmalinahmen flir marine Saugetiere
bei Ansprengversuchen der WTD 71 an Fregatte F 122 ex-KARLSRUHE

Im Bundeswehr-Sperrgebiet Schonhagen

Beitrag der Unterabteilung Geoinformation, Marinekommando

fur das Vorhaben der Wehrtechnischen Dienststelle 71

Bearbeiter: Dr. Stefan Ludwig
Rostock
Version: 12. August 2020



Inhaltsverzeichnis

2.1
2.2
2.3
2.4

3.1
3.2
3.3
3.4

Relevante Meeressaugerart und VOrKOMMEN ........cccoooiiieiiiienieiece s 3
WalsChutzmalZnahmen ..o e 6
Allgemeing BESCHIANKUNGEN .........ocviiiiiiiie ettt sttt saesreanee 6
ZBITTAUITIE ...ttt bt bbbt b bbb b bt s e s e bt e b e e btk s b et et e e st et e et e et e et e nb et e e 6
Visuelle UDEIWACKHUNG..........c.ccueviiiieiciiecte ettt 6
AKUSEISCNE UDBIWACHUNG ........oocvieciiiiceet et 8
Vergramungsmalinahmen und MalRnahmen bei Sichtungen ...........cccccovevvieieennee, 10
Vergramung durch Aufbau eines akustischen Warnkordons fir Schweinswale ..................... 10
Vergramung durch den Einsatz von akustischen Vergramungsgeraten (*'Seal Scarer™) ......... 13
Vergramung mit Unterwasserschallsignalen (Minisprengladungen) ..........cccccoceoviniinincnns 16
Einsatz eines Blasenschleiers zur Dampfung des Unterwasserschallpegels..........ccccccooveverinnnen. 19
Ablaufplan der WalschutzmalRnahmen ... 21
Magliche Auswirkungen bei Ausfall einzelner Schutzmalinahmen.....................23
LIteratUrQUETTEN ... et nr e 25
ANNANG | et b et b bt e e r et nee e 29
YN 4] =T T TN RSP TRR 30
N ] =V Vo T 1 S 31



1. Relevante Meeressaugerart und Vorkommen

Der Schweinswal (Phocoena phocoena) gehort zu den Schweinswalartigen, Phocoenidae
(Jefferson et al. 2008, Wirsig et al. 2018). Er ist in der Region der Kieler Bucht, in der sich das
Bundeswehr-Sperrgebiet ,,Schonhagen* befindet, die lokal regelmaRig vorkommende
Meeressdugerart, er ist ebenso die einzige residente Art der Waltiere (Cetacea) in der Ostsee
(u.a. Benke et al. 1998, Koschinski 2001, Hammond et al. 2002) und ist gleichzeitig als die
empfindlichste Art im Hinblick auf akustische Stérungen in der Ostsee zu sehen und wird daher
hier als Leitart betrachtet. Verschiedene Studien unterstiitzen, dass es drei Subpopulationen in
der Ostsee gibt, eine im nordlichen Kattegat-Skagerrak, eine im Kattegat und in der Beltsee
sowie eine in der inneren Ostsee (siehe Sveegard et al. 2011, Galatius et al. 2012, Carlen 2013,
Carlen et al. 2018). Die Schweinswale in der Eckernférder Bucht sind Teil der westlichen
Ostsee- / Beltsee-Population (Einteilung der Sub-Populationen in den Gebieten der Ostsee siehe
HELCOM-Karten unter http://maps.helcom.fi/website/mapservice/index.html).

Durch das Monitoring von marinen S&ugetieren (systematische Zadhlungen vom Flugzeug und
Schiff aus, akustische Erfassungen) sind das Vorkommen und saisonale Muster der Verbreitung
von Schweinswalen ermittelt worden (siehe u.a. Kottmann 2013, Benke et al. 2014, Viquerat
et al. 2014, 2015). In einer Studie von Kottmann (2013) wurde die saisonale Verbreitung,
basierend auf einem sehr umfassenden sowie wissenschaftlich fundierten, systematisch
erfassten Datensatz von mehreren Jahren (2002-2011) in der Ostsee untersucht (Abb. 1 bis 3).
Daher wurde explizit diese Studie fiir die Betrachtung das Gebietes herangezogen, auch wenn
es neuere, weniger umfangliche oder groRerskalige Monitoringdaten gibt (z.B.
https://www.bfn.de/themen/meeresnaturschutz/downloads/berichte-zum-monitoring.html,
Viquerat et al. 2015, Carlen et al. 2018).

In Abb. 1 bis 3 ist zu erkennen, dass im Zeitraum Marz bis Mai die Dichte von Schweinswalen
in der westlichen Ostsee (Bereich E) niedriger als im Sommer ist und hier nur eine
Kélbersichtung registriert wurde (Abb. 1). Im Zeitraum Juni bis August nimmt die Dichte zu,
ebenso wie die Sichtung von Kalbern (Abb. 2). Ab September bis November wird wieder eine
abnehmende Dichte beobachtet, und keine Sichtungen von Kélbern im Bereich E (Abb. 3).

Registrierte Strandungen von Kalbern waren in den Winter- und Friihjahrsmonaten gering, mit
einem langsamen Anstieg im Juni und dem Maximum im August (Kottmann 2013). Fir die
Analyse der Strandungen wurden Datensatze von 1990 bis 2012 betrachtet (siehe Kottmann
2013). Auch nach Siebert et al. (2006) wurde bereits ein Maximum der Kalberstrandungen im
Spatsommer ermittelt. Nach verschiedenen Publikationen ist die Hauptreproduktionszeit der
Schweinswale im Vergleich zur Nordsee um ca. einen Monat verschoben, und beginnt im Juni
(Hasselmeier 2003, Lockyer und Kinze 2003, Kottmann 2013, BMUB 2013).
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Abb. 1. Dichteverteilung von (Schweinswalen (Individuen / km?) in der Ostsee in den Monaten Marz bis Mai.
Die Sterne kennzeichnen Kélbersichtungen. Daten 2002-2011 wurden ausgewertet. Rasterzellengrofie
ist 10 x 10 km, (Projektion Lambert ETRS 1989). Aus Quelle: Kottmann (2013).
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Abb. 2. Dichteverteilung von (Schweinswalen (Individuen / km?) in der Ostsee in den Monaten Juni bis August.
Die Sterne kennzeichnen Kélbersichtungen. Daten 2002-2011 wurden ausgewertet. Rasterzellengrofie
ist 10 x 10 km, (Projektion Lambert ETRS 1989). Aus Quelle: Kottmann (2013).
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Abb. 3. Dichteverteilung von (Schweinswalen (Individuen / km?) in der Ostsee in den Monaten September bis
November. Die Sterne kennzeichnen Kélbersichtungen. Daten 2002-2011 wurden ausgewertet.
Rasterzellengrofie ist 10 x 10 km, (Projektion Lambert ETRS 1989). Aus Quelle: Kottmann (2013).

Basierend auf den angefiihrten Publikationen ist erkennbar, dass auch mit einer zunehmenden
Anwesenheit von Schweinswalen im Bereich der Kieler Bucht ab Ende Mai / Juni zu rechnen
ist, dem Vorkommensmuster der westlichen Ostsee / Beltsee folgend. Dies bestétigen auch
anderweitig erfasste, zuféllige Sichtungen von Schweinswalen (siehe u.a. www.deutsches-
meeresmuseum.de). Die Auswertungen systematisch erfasster Sichtungen tber einen langeren
Zeitraum haben aber flr das Erkennen von Trends der saisonalen Populationsverteilung die
beste, signifikante Aussagekraft (vgl. Siebert et al. 2006, Kottmann 2013, Benke et al. 2014).

Auch wenn es deutlich erkennbare saisonale Unterschiede im VVorkommen der Schweinswale
im Bereich der Kieler Bucht gibt, wie unter anderem Kottmann (2013) aufzeigt, ist aber
prinzipiell von einer ganzjahrigen Nutzung des Areals durch die Tiere auszugehen, die zur
Population der Beltsee (u.a. Kleiner Belt, Kieler Bucht) in der westlichen Ostsee gehotren
(Carlen 2013, Benke et al. 2014). Die Verfligbarkeit der bevorzugten Nahrung und deren
Vorhersagbarkeit wird als ein entscheidender Faktor fur die saisonale Verbreitung der
Schweinswale angesehen (Sveegaard et al. 2012).



2. WalschutzmaRnahmen

Der Zeitraum fiir die vorgesehenen Ansprengversuche der ehemaligen Fregatte F 122 ex-
KARLSRUHE ist so determiniert, dass er nicht in der Hauptreproduktionsphase der
Schweinswale in der westlichen Ostsee liegt (siehe vorhergehende Ausfuihrungen).

Fur die Versuchsreihe der WTD 71 sind folgende WalschutzmalRnahmen geplant, die sich an
der allgemeinen Weisung fir die Marine- und Rustungsflotte orientieren, nach der der Einfluss
von Unterwasserschall auf Meeressauger und maritime Lebensrdume zu minimieren ist, unter
Berlcksichtigung notwendiger Sicherheitsbestimmungen und der Notwendigkeit des Auftrags
(Fleetgen 03-2019 der Deutschen Marine, vollstdndige Version VS NfD). Aufgrund der
Komplexitat der hier geplanten Ansprengversuche werden hier verschiedene, aufeinander
abgestimmte Malinahmen aufgestellt, die sowohl akustische als auch visuelle Methoden
beinhalten. Die hier vorgesehenen SchutzmaRnahmen beinhalten alle Aspekte, die auch bei der
Beseitigung von Offshore-Kampfmitteln angewandt werden bzw. gehen noch dartiber hinaus
(vgl. mit Frey et al. 2019), ein Blasenschleier wird entsprechend der technischen,
versuchsbedingten Maglichkeiten realisiert (siehe 3.4).

2.1 Allgemeine Beschrankungen

Die Sprengungen werden auf das unbedingt notwendige Mal3 begrenzt. Hinsichtlich der Anzahl
der Sprengungen und der Ladungsgrofien wird von der WTD 71 ein strenger MaRstab angelegt.

Die Sprengungen werden nur durchgefiihrt, wenn keine Schweinswale in einem Radius von
zwei nautischen Meilen festgestellt werden.

2.2 Zeitraume

Die WTD 71 fuhrt Sprengungen nur in folgenden Zeitrdumen durch:
- 16. — 30. Mai
- 21. Aug. bis 31. Jan. (hier freiwillig eingeschrénkt auf Beginn nicht vor Ende September)

2.3 Visuelle Uberwachung

Die visuelle Uberwachung vor, wahrend und nach der Durchfiihrung der Ansprengversuche im
Bundeswehr-Sperrgebiet Schonhagen findet von verschiedenen zur Verfligung stehenden
Plattformen aus statt. So wird neben einem Arbeitsboot der WTD 71 ein Sicherungsboot
eingesetzt, um dies zu realisieren. Des Weiteren sind aufgrund der Sicherheitsvorschriften fir
die Durchfuhrung der Versuche weitere Boote / Schiffe anwesend (u.a. ein Mehrzweckboot der
WTD 71, Schlepper fiir den Versuchstrager (exKARLSRUHE), ggf. auch diverse Boote der in
Amtshilfe beteiligten Wasserschutzpolizei des Landes SH), die ebenfalls alle beauftragt
werden, im Areal gesichtete Schweinswale zu melden.

Folgendes standardmiBige Verfahren der visuellen Beobachtung und Uberwachung
hinsichtlich der Anwesenheit von Meeressaugern / Schweinswalen wird bei Einsatz aktiver



Hochleistungssonare / Unterwasserdetonationen angewendet (* im hier geplanten VVorhaben ist
die Anwesenheit der iberwachenden Einheiten / Schiffe aufgrund der Logistik hoher):

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Die visuelle Beobachtung findet von der Briicke bzw. der héchstmoglichen Plattform der
Beobachtungseinheit aus statt (Minimum zwei Beobachter). Die Beobachter werden von
Experten eingewiesen, sowie mit erforderlichen Binokularen ausgestattet.

Alle Sichtungen von Meeressdugern werden dem/den verantwortlichen Experten
gemeldet, um entsprechende Verfahren der Risikominimierung zu ermdglichen. Die
gesichteten Tiere werden anhand der Bestimmungstafeln der Bundeswehr (Ludwig 2011,
Ludwig & Nissen 2014) und zusétzlicher Literatur zur Bestimmung (u.a. Jefferson et al.
2008, Shirihai & Jarrett 2008) identifiziert. Die Beobachtungen werden im
Sichtungsprotokoll fir Meeressdugersichtungen aufgezeichnet. Die Details der
Beobachtung werden festgehalten, die relevant fur die Datenbank der marinen Saugetiere
sind (Protokoll Sichtungen Meeressauger; Informationen zur Datenbank siehe Ludwig et
al. 2008, Ludwig & Nissen 2014).

Der verantwortliche Experte (bzw. Experten) meldet dem Versuchsleiter ggf. sofort die
Anwesenheit von Schweinswalen bzw. er bestatigt dem Versuchsleiter zu Beginn des
Count-Downs, dass keine Meeressauger festgestellt wurden.

Anmerkung: Im konkreten Fall handelt es sich im Seegebiet nur um die lokal
vorkommende Art Schweinswal (der nur vereinzelt und sporadisch auftretende Seehund
in diesem Bereich der Ostsee wird bei den SchutzmaRnahmen mitberiicksichtigt).

Es ist wichtig den Beobachtungsaufwand einzutragen, auch wenn keine Tiere gesichtet
werden.

Digitalfotos oder Videos werden nach Mdoglichkeit gemacht, um die Identifikation zu
bestéatigen.

Zusitzlich zur Uberwachung fiir Meeressauger wird die visuelle Beobachtung auf die
Registrierung von moglichen menschlichen Aktivitdten wie Tauchen oder Schwimmen
ausgeweitet. Werden Aktivitaten beobachtet, sind die entsprechenden Schutzmafnahmen
einzuleiten (aufgrund der Durchfiihrung im Sperrgebiet nicht zu erwarten).

Die visuelle Beobachtung beginnt mindestens 120 min vor dem Versuch (siehe Kopplung
mit akustischer Uberwachung). Die Beobachtung wird wahrend der Versuche
kontinuierlich fortgefiihrt, nach Ende wird dies fir mindestens weitere 30 min Uberprift.
Das Post-Monitoring wird mit den anwesenden Einheiten vor Ort nach dem Ende der
Ansprengung Uber die genannten 30 min hinaus fortgesetzt, angepasst an organisatorische
Ablé&ufe.

Ergénzung: Weitere Malinahmen, bezogen auf Zeiten ohne Tageslicht, entfallen im
konkreten Fall, da Versuche nur bei Tageslicht stattfinden.

Jede Sichtung von verletzten oder toten Tieren ist zu melden und Details zu registrieren.
Der Meldeweg ist im Sichtungsprotokoll festgelegt.



Vor und wahrend der Ansprengversuche wird ein Radius von mindestens zwei nautischen
Meilen mit den zur Verfligung stehenden Plattformen Uberwacht, dabei wird rund um die
festgelegte Stelle der Ansprengung in kreisformigen Bahnen das Gebiet nach mdglichen
Schweinswalen abgesucht, beginnend von innen nach auBen. Auf einer Plattform wird sich
ebenfalls ein System fur die passive akustische Detektion befinden (siehe im Folgenden). Die
Beobachtung wird im Radius der ersten nautischen Meile intensiviert durchgefiihrt, um die
unmittelbare, potentielle Gefahrdung wvon Schweinswalen bestméglich zu vermeiden.
Zusétzlich werden bereits im Vorfeld akustische VergramungsmaRnahmen mit akustischen
Gerdéten zur Vertreibung eingesetzt (siehe 3.1 akustischer Warnkordon und 3.2. ,,Seal Scarer®)

2.4  Akustische Uberwachung

Die akustische Uberwachung vor der Durchfilhrung der Ansprengversuche im Bundeswehr-
Sperrgebiet Schonhagen findet von dedizierten Booten aus statt. Im Folgenden werden die
durchgefihrten Malnahmen genannt, wie die in diesem Fall angewandte Methodik der
passiven Detektion.

Verfahrensweise:

1)  Die akustische Uberwachung wird durch geschultes Beobachtungspersonal und beteiligte
Experten durchgefiihrt, entsprechend der Mdoglichkeiten werden die zur Verfligung
stehenden Sensoren eingesetzt (passives akustisches System zur Detektion). Zusétzlich
wird akustische Detektionssoftware eingesetzt.

2)  Akustische Uberwachung in der Zeit ohne Tageslicht - nicht relevant, entfallt hier

3)  Akustische Kontakte werden gemeldet und werden ebenso wie visuelle Sichtungen
erfasst. Die akustischen Details werden vermerkt, um die Identifikation zu bestatigen.
Beispiele von den im Einsatzgebiet vorkommenden Walarten liegen zur Bestimmung vor
(im Normalfall handelt es sich hier nur um den lokal vorkommenden Schweinswal, der
Seehund wird nur sporadisch gesichtet, vor allem Einzeltiere).

Im Vorfeld der jeweiligen Ansprengversuche wird, analog zu der visuellen Uberwachung, mit
ausreichendem Vorlauf (im konkreten Fall mind. 120 min) mit akustischer Uberwachung
begonnen. Eine Plattform ist der Trager des geschleppten bzw. abhangbaren passiven
Akustiksystems (Hydrophon), auf einer weiteren Plattform ist, sofern verfiigbar, zusétzlich ein
Echolotsystem (,,Fischlupe®) zum kleinrdumigen Absuchen des Gebietes installiert.

Das passive akustische System beinhaltet Hydrophone, mit denen die hdaufigsten
Ortungsklicklaute der Schweinswale im hochfrequenten Bereich (etwa 120 bis 140 kHz) erfasst
werden kénnen. Eine Anbindung an Hardware und Visualisierung durch Software ermdglicht
eine Erkennung und Klassifikation der jeweiligen Laute (siehe Beispiel in Abb. 4).



Das akustische Absuchen nach Schweinswalen erfolgt durch kreisformige Bahnen um den Ort
der Ansprengung, analog zur visuellen Erfassung (siehe 2.1). Parallel dazu wird die Plattform
mit der ,,Fischlupe®, sofern verfiigbar, ebenfalls zur Gebietsuiberwachung entsprechende Kurse

fahren.

Abb. 4. Beispiel der Darstellung von Schweinswalklicklauten mit dem Detektionsprogramm PAMGUARD®©
(Gillespie et al. 2008). Der obere Bereich zeigt detektierte Klicks, der untere Bereich akustische Details.



3. VergramungsmafRnahmen und MalRnahmen bei Sichtungen

Vor und wahrend der Ansprengungen werden zur Vergramung folgende Mittel gestaffelt
eingesetzt, um die Schweinswale zu ihrem Schutz fiir die Dauer der MalRnahme in immer
grolere Entfernungen zu verscheuchen:

1) Anwendung von speziellen Geraten zur Vergramung, die im Vorfeld mit dem
notwendigen Zeitvorlauf ausgebracht werden und aktiv Unterwasserschallsignale
aussenden (akustischer Warnkordon fur Schweinswale aus sogenannten ,,Pingern®
vom Typ Breitband-PAL (PAL = Porpoise Alert, F3 Maritime Technology). Es
werden die gebrduchlichen, von der EU anerkannten Vergrdmungssignale fiir Pinger
verwendet (siehe ndhere Ausfiihrung im Folgenden unter 3.1)

2) Einsatz von hochleistungsfahigen, akustischen Vergramungsgeraten (,,Seal Scarer*)
zur weitrdumigen Vertreibung von Schweinswalen (Details siehe in 3.2)

3) Einsatz eines Blasenschleiers zur Dampfung der Unterwasserschallausbreitung

4) Unterwasserschallsignale (z.B. Minisprengladungen, Sonarsignale,
Unterwassertelefoniesignale), siehe Vergramungsladungen in 3.4.

3.1 Vergramung durch Aufbau eines akustischen Warnkordons fiir Schweinswale

Die Vergramung der Schweinswale aus dem Bereich der Ansprengversuche erfolgt ab 3 Tage
(Minimum) bis 6 Tage (Maximum) vor Beginn der Versuche und wéhrend dieser mittels eines
10 km langen Kordons, bestehend aus 50 akustischen Warngeréten, allgemein als ,,Pinger*
bezeichnet (u.a. Dawson et al. 2013). Hier wird ein Pinger von F3 Maritime Technology
verwendet (,,Breitband-PAL", F3 Maritime Technology, http://www.f3mt.net/breitband---
pal.html#), aber mit bereits erprobten, tblichen Pinger-Signalen (vgl. Dawson et al. 2013). Vor
der Ausbringung der Pinger wird mittig ein sogenannter ,,Seal Scarer* zur Vertreibung der sich
potentiell im Bereich des akustischen Pinger-Rings aufhaltenden Schweinswale eingesetzt - ein
hochleistungsfahiges akustisches Vertreibungsgerat (Details zum Seal Scarer siehe unter 3.2),
um so ein EinschlieRen der Tiere durch die akustische Barriere des Rings zu verhindern. Dies
erfolgt mit entsprechendem Zeitvorlauf, so dass Schweinswale das Areal des Kordons in
ausreichender Zeit verlassen konnen (siehe 4. Ablaufplan). Die Pinger erzeugen alle 4-6
Sekunden ein Vergramungssignal entsprechend nach EU-Verordnung (siehe Européische
Union 2020, Amtsblatt L 213/4, Anhang Satz 1). Sie erreichen dabei einen Quellpegel von etwa
150 dB, re 1uPA, 1m (p-p) mit Frequenzspitzen bei 10, 30, 50, 70, 90, 110 und 130 kHz. Die
Signale werden in den Frequenzbereichen zufallsbasiert variiert, so dass kein
Gewohnungseffekt eintritt und die bestmogliche Scheuchwirkung erzielt wird. Nach Kindt-
Larsen et al. (2019) wurde unter Normalumstdnden eine maximale Effektreichweite der
Vergramung mit Pingern von 400 m angegeben, der Hersteller gibt getestete Reichweiten von
320 m an (www.f3mt.net).
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Die Wirksamkeit der Vergrdmungslaute von Pingern mit den bisher erprobten Signaltypen
wurde in diversen Studien erfolgreich belegt (u.a. Dawson et al. 2013, Larsen und Eigaard 2014,
Kindt-Larsen et al. 2019).

Anmerkung:

Neben dem hier verwendeten Pinger-Typ (Breitband-PAL) gibt es einen anderen Pingertyp
des Herstellers, den Schweinswal-PAL. Dieser wurde zur Vermeidung des Beifangs von
Schweinswalen getestet (Culik et al. 2016, Dorrien und Chladek 2018), in Schleswig-
Holstein werden sie momentan im Rahmen einer freiwilligen Vereinbarung des
Umweltministeriums mit dem Landesfischereiverband in Fischereinetzen in der Ostsee
verwendet (siehe www.fischerleben-schleswig-holstein.de, unter Wale & Enten). Die
verwendeten schweinswaleigenen Signale sollen die Aufmerksamkeit bzw. akustische
Ortung der Tiere erhéhen und somit das Hineinschwimmen in Netze verhindern, dies wurde
z.B. in Dénischen Ostseegewadssern getestet (siehe Culik et al. 2015).

In der hier vorgesehenen Anwendung wird aber der ,,klassische* Pinger-Typ mit den bereits
von der EU anerkannten (siehe Europdische Union 2020) und in diversen Studien erfolgreich
getesteten Pinger-Signalen eingesetzt (vgl. Dawson et al. 2013, Kindt-Larsen et al. 2019),
um so einen grofitmoglichen Vergramungseffekt fir die Anwendung vor und wahrend der
Ansprengung zur Risikominimierung flr die lokalen Schweinswale zu erzielen. Fir den
Einsatzbereich bei Unterwasserdetonationen st die Prioritdt die bestmdgliche
Scheuchwirkung, da bei diesen zeitlich sehr begrenzten Einwirkungen keine mdgliche
langerfristige Vertreibung von Tieren aus dem Gebiet erfolgt. Es werden keine
~Schweinswaleigenen® Signale in diesen Pingern (Breitband-PAL) verwendet. Prioritat fir
das hier geplante Vorhaben ist bestmdglicher Schutz und damit eine groRtmdgliche
Vertreibung der Tiere.

Der Kordon der akustischen Absperrung mit den enthaltenen Pingern hat eine Gesamtlange von
10.000 Metern und ist unterteilt in 10 Segmente a 1.000 Meter. Die Anordnung der Gerate ist
so konzipiert, dass alle 200 Meter ein Pinger in der Kordonleine befestigt ist, so dass insgesamt
50 Geréte eingesetzt werden (siehe Abb. 5 und 6). Durch den gewéhlten Abstand der Geréate
(vgl. Abb. 6) ist eine akustische Uberlappung und Abdeckung des Bereichs zwischen
benachbarten akustischen Signalquellen fir die Vergramung gewéhrleistet.
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Boje-Boje:
2.000m

Kordon-Linge
10 Km

Abb. 5. Aufsicht auf den akustischen Absperrkordon, ausgestattet mit Pingern (10 km L&nge). Der Radius des
akustisch aktiven, geschutzten Bereiches von der Position der Ansprengung bis zum Warnkordon betréagt
1,6 km. Ankerbojen sind in etwa 2 km Abstand voneinander befestigt.

Im Bereich des Bundeswehr-Sperrgebiets Schonhagen betrégt die Wassertiefe rund 18 - 23
Meter. Der Warnkordon wird so ausgebracht, dass sich die akustischen, auftriebsneutralen
Pinger senkrecht in der Wassersaule in etwa 5 Metern Uber dem Meeresboden befinden
(Abb. 6). Damit ist eine optimale Vergramung bzw. akustische Barrierewirkung in der
Wassersaule durch die Abstrahlung der Schallsignale gewahrleistet. Um die notwendigen,
operierenden Schiffe (u.a. Erprobung, Absicherung, passive akustische Uberwachung) nicht zu
behindern, ist die Konstruktion mit entsprechenden Start- und Endbojen sowie
kennzeichnenden Flaggenbojen ausgestattet (sieche Abb. 5), die hier nicht weiterfuhrend
dargestellt werden.

Boje 1 Meeresoberflache Boje 2

Wassersaule

Meeresboden

Abb. 6. Schematische Darstellung eines Ausschnitts des akustischen Warnkordons zum Schutz der Schweinswale
| Meeressauger. In Abstanden von 200 m ist jeweils ein Pinger angebracht, um eine vollstandige
akustische Barriere zu bilden. Insgesamt werden 50 Geréte in dem 10 km langen Kordon verwendet.
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3.2 Vergramung durch den Einsatz von akustischen Vergramungsgeraten (,,Seal Scarer*)

Die sogenannten “Seal Scarer” (aus dem Engl. - “Robbenabschrecker”) sind Gerate, die dazu
konzipiert sind, Robben von Fischereigerdt bzw. von Aquakulturanlagen durch fir die Tiere
unangenehme Gerédusche zu vertreiben, um so das Fressen des gefangenen oder geziichteten
Fischs zu verhindern (u.a. Brandt et al. 2012, Brandt et al. 2013, Hermannsen et al. 2015).
Dieser Geratetyp wird als sogenanntes akustisches Geréat zur Abschreckung bezeichnet
(Acoustic Deterrent Device - ADD). Da die Seal Scarer deutlich leistungsstarker als die Pinger
(siehe 3.1) sind, werden sie als akustische ,,Beldstigungs- bzw. Bedrohungsgerate* (Acoustic
Harassment Devices - AHDs) bezeichnet (siehe Hermannsen et al. 2015).

In Abb. 7 ist ein Gerét der Firma Lofitech (www.lofitech.no) zu sehen, welches aus einer
Batterieeinheit, einer Kontrolleinheit mit Verstarker zum Erzeugen der akustischen Signale und
einem Kabel mit dem daran befindlichen Wandler zur Abgabe der Signale in die Wassersaule
besteht. Diese Seal Scarer haben eine nachgewiesene Scheuchwirkung auf Schweinswale von
bis zu maximal ca. 7,5 km (eingesetzte Frequenz 13,5 - 15 KHz, Quellpegel 189 dB re 1 re
IWPA @Ilm; Brandt et al. 2012, Hermannsen et al. 2015) und sind damit deutlich
wirkungsvoller als die akustischen Pinger. Sie sind aufgrund des relativ hohen
Schallquellpegels und der dadurch erzeugten Scheuchwirkung auf die Schweinswale (u.a.
Brandt et al. 2013, Hermannsen et al. 2015) besonders fur kurzzeitige Einsatze geeignet. Die
Tiere sollen effizient bis in weite Entfernungen vergramt werden, um die akustische Belastung
und Verletzungsrisiken der Tiere bestmoglich zu reduzieren (unter anderem Einsatz beli
Rammarbeiten flr Konstruktion von Offshore-Windparkanlagen, Unterwasserdetonationen).

Abb. 7. “Seal Scarer”-Gerét (Firma Lofitech, Norwegen) mit Batterieeinheit, Kontrolleinheit mit VVerstérker,
Unterwasserkabel und akustischem Wandler (Foto: Kampfmittelbeseitigungsdienst - KBD,
Niedersachsen).
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Anmerkung:

Ein weiteres, ahnlich konzipiertes Gerat ist der ,,Fauna Guard“ (SEAMARCO, Niederlande),
der ebenfalls Meeressduger bzw. Schweinswale vergramt (siehe Kastelein et al. 2014, Lam
und Benda-Beckmann 2015, van der Meij et al. 2015, SEAMARCO 2018). Da es zum Seal
Scarer von Lofitech aber schon mehrere wissenschaftliche Studien mit den nachgewiesenen
Wirkreichweiten gibt, insbesondere fur Schweinswale (vgl. u.a. Hermanssen et al. 2015), ist
hier flr die Vergramung diesem Seal Scarer-Typ vorgesehen.

Neben dem Einsatz eines Seal Scarers vor dem Ausbringen des akustischen Warnkordons (siehe
3.1) werden die Geréte am Tag des Detonationsexperiments zur weitrdumigen Vertreibung von
Schweinswalen eingesetzt. Es werden zwei Seal Scarer von je einem der anwesenden Schiffe
aus eingesetzt (voraussichtlich von den Schleppern). Die beiden Schiffe bewegen sich mit sehr
langsamer Fahrt vom inneren Bereich des Pinger-Kordons jeweils nach Nord und Sid, und
halten dann deutlich aulRerhalb des akustischen Warnkordons (Radius des Kordons = 1,6 km)
an ihrer nordlichen bzw. sidlichen Position, um von dort weiterhin die bestmogliche
Scheuchwirkung mit maximaler Reichweite zusétzlich zum Warnkordon zu erzeugen. Somit
wird ein moglichst groRer Teil der Flache abgedeckt, in welcher der Pegel von 160 dB SEL
uberschritten wird.

Die Einsatzzeit der Seal Scarer beginnt mindestens 2 Stunden vor der Ansprengung. Damit
konnen Tiere, die sich gegebenenfalls noch in der Nahe befinden, in ausreichender Zeit auf
grolere Entfernungen vergramt werden. Bei einer normalen Schwimmgeschwindigkeit des
Schweinswals von 5 km/h (1,4 m/s) (Kastelein et al. 2018, siehe Weiterfiihrendes unter 3.3)
konnen Individuen eine Distanz von > 10 km zuriicklegen. Bei Fluchtverhalten von
Schweinswalen ist eher mit deutlich héheren Schwimmgeschwindigkeiten zu rechnen (vgl.
Otani et al. 1998, 2001), so dass bei beispielsweise einer normalen Fluchtgeschwindigkeit von
7,2 km/h (2 m/s) (siehe Kastelein et al. 2018) eine Strecke von 14,4 km zuriickgelegt werden
kann. In Abb. 8 ist schematisch die Position der eingesetzten Seal Scarer dargestellt, die von
Bord der Schleppschiffe eingesetzt werden. Die Gerdte werden bis unmittelbar vor der
Ansprengung eingesetzt.

Wenn es die Konfiguration des Versuchs zulésst (verfligbare Schiffseinheiten und Aufgaben-
zuweisung, Sicherheitsaspekte etc.) kann optional ein weiterer Seal Scarer eingesetzt werden,
der vom inneren Bereich des Pinger-Kordons in &stlicher Richtung verbracht wird, um dann
dort stationér auRerhalb des Kordons Schweinswale zu vergramen, analog zu den Seal Scarern
in Nord- und Siidposition. Diese Option ist alternativ zur akustischen Uberwachung (siehe 2.4)
maoglich.
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Abb. 8. Sperrgebiet Schonhagen mit Darstellung der Bewegungsrichtung der eingesetzten Seal Scarer (schwarze

Pfeile), die an Bord der Schlepper in Nahe der Ansprengstelle bis zu Positionen auf3erhalb des akustischen
Warnkordons der Pinger (gelb, Radius 1,6 km) verbracht werden und dort stationar weitersenden.
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3.3 Vergramung mit Unterwasserschallsignalen (Minisprengladungen)

1) 30 min vor Beginn erfolgt der Einsatz von Minisprengladungen, in definierten
Zeitintervallen (siehe auf Seite 17). Die Methodik berlcksichtigt die mittleren
Schwimmgeschwindigkeiten des Schweinswals, so dass die Tiere sich in ausreichender
Zeit noch weiter vom potentiellen Risikogebiet fur physische Beeintrdchtigungen
entfernen koénnen (siehe im Folgenden). Bei deutlicher Scheuchwirkung durch die
Vergramung sind deutlich klrzere Zeiten des Wegschwimmens anzunehmen. Die
Minisprengladungen dienen hier als zusatzlich verstarkende MalRnahme fur die weit
entfernteren Bereiche. Die Vergramung erfolgt in kontinuierlicher Abstimmung mit der
visuellen und akustischen Uberwachung.

2) Bei Sichtung von Meeressdugern / Schweinswalen im definierten Entfernungsbereich
von 2 nautischen Meilen (siehe 2.1) wird der Countdown unterbrochen, erst wenn keine
Tiere in diesem Umkreis gesichtet werden, erfolgt die Fortsetzung des Countdowns.

3) Beobachtungen und Erkenntnisse ber die durchgefiihrten VergramungsmalRnahmen
(angewandte akustische Methoden) werden im Sichtungsprotokoll vermerkt.

Vergramung und Schwimmgeschwindigkeit des Schweinswals

Aufgrund des vorherigen Einsatzes von Seal Scarern sowohl beim Ausbringen des akustischen
Warnkordons als auch am Versuchstag mit entsprechendem Zeitvorlauf (siehe 3.1 und 3.2) ist
basierend auf der Erfahrung anderer Studien (u.a. Herrmannsen et al. 2015) die Anwesenheit
von Schweinswalen in der Ndhe des Pinger-Rings unwahrscheinlich und innerhalb des Pinger-
Rings sehr unwahrscheinlich. Der zeitliche Einsatz der Vergramungsladungen mit minimalen
Ladungsmengen ist so konzipiert, dass die sich moglicherweise noch im weiteren Umfeld der
Position der Ansprengung aufhaltenden Schweinswale in ausreichender Zeit auch aus dem
Geféhrdungsbereich fur TTS schwimmen kénnen.

Bei einer zugrunde gelegten, Ublichen mittleren Schwimmgeschwindigkeit des Schweinswals
von etwa 1,4 m/s (5 km/h, vgl. Kastelein et al. 2018, Wirsig et al. 2018) entfernt sich ein
Individuum nach 5 min um 420 m, nach 10 min um 840 m, nach 15 min um 1260 m und nach
19 min um 1600 m. Nach 30 min hat demnach ein Tier seinen Abstand um mindestens 2500 m
vergroRert (siehe Tab. 1). Die hier genutzte Schwimmgeschwindigkeit ist die
energieeffizienteste und eine dbliche Fortbewegung, der Schweinswal kann
Maximalschwimmgeschwindigkeiten (unter anderem bei Fluchtverhalten) von etwa 7 m/s (25
km/h) erreichen (siehe Otani et al. 1998, Otani et al. 2001). Bei einer angenommenen normalen
Fluchtgeschwindigkeit von 7,2 km/h (vgl. Tab. 1), also deutlich unter dem madglichen
Maximum von 25 km/h, und unter Annahme einer zielgerichteten Schwimmbewegung von der
Ansprengungsstelle weg, ware er nach 30 min in einer Entfernung von 3600 m zur Position der
Ansprengung.
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Tab. 1. Erreichbare Schwimmdistanzen des Schweinswals fiir die mittlere (5,04 km/h) und maximale
Schwimmgeschwindigkeit (7,2 km/h, bei Fluchtverhalten) bei Vergramungsreaktion (Wegschwimmen).

Zeit (min) Abstand (km)

bei 5,04 km/h | bei 7,2 km/h

1 0,08 0,12

5 0,42 0,60

10 0,84 1,20

15 1,26 1,80

20 1,68 2,40

25 2,10 3,00

30 2,52 3,60

35 2,94 4,20

Vergramung mit Minisprengladung und mdgliche Schalldruckpegel / Schallexpositionspegel

Durch den Einsatz von dosierten Schallsignalen mit sehr kleinen Ladungsmengen soll im
unmittelbaren Vorfeld der Ansprengversuche mit ausreichendem Zeitvorlauf die Dichte der
Schweinswale bzw. Meeresséuger (die Vergramungssignale werden ebenfalls fir den Seehund
genutzt) auch in groReren Entfernungen noch weiter minimiert werden. Im Vorangegangenen
wurde bereits die schon im Vorfeld installierte MaRnahme der akustischen Vergramung durch
den Warnkordon der Pinger, die Seal Scarer-Gerdte und die Risikominderung durch den
Blasenschleier aufgezeigt. Basierend aus Ergebnissen der Scheuchwirkung von Pingern (siehe
u.a. Kindt-Larsen et al. 2019) sowie der Seal Scarer-Geréte (u.a. Brandt 2012, Brandt et al.
2013, Hermannsen et al. 2015, Lam und Benda-Beckmann 2015) sollte sich die Anzahl der
Tiere, die sich mdglicherweise noch in der grélReren Umgebung des Versuchsbereichs
aufhalten, schon auf ein Minimum reduziert haben bzw. bereits alle Tiere dieses Areal verlassen
haben. Um dies auch vor Beginn kontinuierlich zu berprufen, werden die entsprechenden
Beobachtungen visuell von den Schiffsplattformen aus sowie die passive akustische
Uberwachung mit groBem Zeitvorlauf vor dem Versuch der Ansprengung gestartet (siehe 2.1
und 2.2).

Die Unterwasserschallsignale (hier Minisprengladungen von max. 31 g) dienen dazu, eine
potentielle Gefédhrdung einer direkten physischen Verletzung bzw. Beeintrachtigung mit noch
grolRerer Sicherheit auszuschlielen bzw. bei gegebenenfalls noch letzten, verbliebenen
Individuen im Gefahrenbereich eine Fluchtreaktion und Wegschwimmen in ausreichender Zeit
zu erreichen. Eine zeitlich ausreichend gestaffelte Abfolge der Auslésung der
Minisprengladungen ist dabei berlicksichtigt worden (Schwimmgeschwindigkeiten des
Schweinswals, vgl. oben).
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Die Vergramungsladungen werden 30 min vor der Ansprengung nacheinander in definierten
Abstanden gezindet. Dabei werden fir die ersten 5 Vergramungen Kleinstladungen
(Ubungshandgranate) mit je 0,35 g Sprengmasse verwendet, fiir die darauffolgenden 5
Minisprengladungen Unterwasser-Schallsignalgranaten mit je 31 g Sprengmasse gezundet.

Der Ablaufplan sieht folgende Ziindungen vor (Zeit bis zur Ansprengung T0):

1) 30 min, 29 min, 28 min, 27 min, 26 min = 0,35 g (Ubungshandgranate)
2) 25 min, 20 min, 15 min, 10 min, 5 min = 31 g (UW-Schallsignalgranate)

Bei der Verwendung von Minisprengladungen von bis zu maximal 31 g kann ein Schalldruck-
pegel (SPL) von bis zu 190 dB (re 1 pPa) bis zu einer Entfernung von ca. 500 m (in 1 m
Wassertiefe) und bis maximal ca. 700 m (in 11 m Wassertiefe) auftreten (empirische Formeln
siehe Anhang I, Seite 29, Ergebnisse der Modellrechnungen siehe Anhang II, Seite 30). Der
ermittelte Schallexpositionspegel (SEL) von 160 dB (re 1 pPa3s) reicht bis zu einer Entfernung
von ca. 800 m (in 1 m Wassertiefe) und bis zu maximal ca. 1500 m (in 11 m Wassertiefe) (vgl.
Anhang Il, Seite 30). Fur die hier vorgesehene Unterwasserschallsignalgranate mit 31 g
Sprengmasse betragt die Reichweite des SEL von 160 dB ca. 500 m (in 11 m Wassertiefe). Dies
sind modellbasierte Berechnungen der Wehrtechnischen Dienststelle 71, welche die realen
Umweltbedingungen der Kieler Bucht fir die Schallausbreitung bereits mit einbeziehen (u.a.
Bodentypen, Wassersédule). Dabei handelt es sich um die Bodentypen Geschiebemergel, Sand
und Schlick. Die in den Abbildungen von Anhang Il jeweils dargestellte schwarze Linie ist eine
empirische Abschédtzung fir die Unterwasserdetonation, basierend auf den Formeln von
Anhang | (d.h. ungehinderte Ausbreitung einer Schockwelle ohne Berticksichtigung der realen
Umgebungsbedingungen). In Abb. 12 des SEL ist die durchgezogene Linie = fur Tiefwasser,
die gestrichelte = flr Flachwasser, schallharter Sandboden. Die modellbasierte Rechnung des
SEL mit realen Parametern liegt zwischen den beiden empirischen Ansétzen (vgl. Abb. 12).

Nach Lucke et al. (2009) wurde bei Schweinswalen ein Erreichen der temporéren
Horschwellenverschiebung (TTS) bei einem SPL von 199,7 dB (peak-peak, re 1 puPa) und
einem SEL von 164,3 dB (re 1 pPa%s) ermittelt. Dies sind aufgrund der Messmethode (AEP =
Auditory Evoked Potential) vermutlich als konservativ bestimmte Werte anzusehen (vgl.
NOAA 2018). Sie bildeten die Grundlage fur das Schallschutzkonzept des Bundesamtes fir
Naturschutz, BfN (BMUB 2013), bei dem fir Rammschall beim Bau von Offshore-
Windkraftanlagen die praventiven Grenzwerte von 160 dB (re 1 pPa%s) SEL fiur ein
Einzelereignis in 750 m sowie ein Spitzenschalldruckpegel von 190 dB (peak-peak, re 1 puPa)
in 750 m Entfernung festgelegt worden sind.

Der potentielle Gefdhrdungsbereich einer beginnenden TTS (hier: SPL-Wert ist als Kriterium
entscheidender, da sehr kurzes Impulsschallereignis, keine regelméiigen Wiederholungen, vgl.
NOAA 2018) kann bei den Vergramungsladungen auf Grundlage der Modellrechnungen bei
bis zu maximal 1500 m (in Wassertiefe 11 m, siehe Anhang Il, Seite 30) verursacht werden.
Dies beinhaltet den Bereich noch innerhalb des Warnkordons. Dort werden friihzeitig visuelle
und akustische Uberwachungsmethoden eingesetzt, so unter anderem auch die Seal Scarer
(siene vorangegangene Kapitel). Der Bereich kann mit den Beobachtungs- und
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Vergramungsmethoden gut abgedeckt werden. Basierend auf Ergebnissen anderer Studien der
Vergramung von Schweinswalen und der Wirksamkeit der eingesetzten Mittel wie Pinger und
Seal Scarer (u.a. Kastelein et al. 2014, Hermannsen et al. 2015, Lam und Benda-Beckmann
2015, Kindt-Larsen et al. 2019) kann davon ausgegangen werden, dass die Tiere bereits den
unmittelbaren Gefahrdungsbereich verlassen haben. Die zeitliche Abfolge der Vergramungs-
ladungen ist so gestaffelt, dass Individuen von einer Ziindung bis zur nachsten eine relativ grofie
Distanz zuruicklegen kénnen, auch bei moderater Fluchtreaktion (siehe Tab. 1, vgl. Otani et al.
2001, Warsig et al. 2018).

Die eigentliche Ansprengung wird erst durchgefuhrt, wenn alle im Vorangegangenen
beschriebenen Schritte der Vergramung erfolgreich durchgefiihrt wurden und es dabei keine
visuellen und akustischen Detektionen von Schweinswalen gab (siehe auch Ablaufplan im
Folgenden). Bei Sichtung von Tieren wahrend des Prozederes der Schutzmanahmen vor der
Ansprengung muss der Countdown unterbrochen werden. Erst nach eindeutiger Feststellung,
dass sich keine Individuen im potentiellen Gefahrenbereich befinden, kann die VVersuchsabfolge
fortgesetzt werden.

3.4 Einsatz eines Blasenschleiers zur Dampfung des Unterwasserschallpegels

Fur die Ansprengversuche wird ein Blasenschleier eingesetzt, um die Schallausbreitung der
entstehenden Schockwelle der Detonation zu ddmpfen (siehe u.a. Schmidtke und Ludwig 2011,
Schmidtke 2012, Koschinski und Ludermann 2011, Diederichs et al. 2014). Fur die
Ansprengversuche wird ein Blasenschleier eingesetzt, um die Belastung des Seegebiets
insbesondere in Ostlicher Richtung und damit auf die potentiell groBte Anzahl von
Schweinswalen zu vermindern (Schweinswalpopulationen der Ostsee siehe u.a. Carlen 2013,
HELCOM 2019). Der Blasenschleier wird annihernd halbkreisformig! in etwa 500 m
Entfernung von der Fregatte angeordnet (Abb. 9). Die einzelnen Teilblasenschleier haben
jeweils eine Schlauchldnge von 450 m Lange. Der Abstand zur Fregatte ist so gro, dass eine
Verfélschung der Messergebnisse durch Schallreflektionen am Blasenschleier ausgeschlossen
werden kann. Die Grolle des Blasenschleiers ist durch die technischen Mdoglichkeiten
hinsichtlich der zur Verfigung stehenden Kompressionsleistung und der mdglichen
Schlauchlange begrenzt, méglicherweise kénnen die letzten Schlauchelemente jeweils noch um
30 m verlangert werden, so dass eine etwas hohere Abdeckung entsteht. Die Aktivierung des
Blasenschleiers erfolgt erst kurz vor der Ansprengung, mit ausreichend Vorlauf, damit sich die
Blasenwand vollstandig aufbauen kann. Die Wirksamkeit der Vergramungssprengung (siehe
3.3.) wird durch den Blasenschleier nicht eingeschrankt da sie auBerhalb davon stattfinden. Alle
weiterflihrenden Details des Blasenschleierkonzepts sind in der Auftragsstudie von Bellmann
et al. (2019) enthalten und werden hier nicht weiter ausgefiihrt.

! Ein vollstandiger Blasenschleier misste einen deutlich groReren Abstand von der Sprengstelle einhalten, um
die Messungen nicht zu stéren, und ware technisch nicht mit vertretbarem Aufwand zu realisieren.
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Technisch realisierbarer Vorschlag:

- 4 5tk Dusenschlauch a 450 m
(5 max1.800 m)

- 21 Kompressoren a 43 m*/min
(entspricht ~0,5 m?/(min*min)

- Jeder Dusenschlauch erhalt einen
einzelnen Zuluftschlauch

- Zusétzlicher kleiner lin. Blasenschleier
zwischen BBC- Begleitschiff und
halboffenem ,GrolRkem Blasenschleier”

- Keine konzentrische Verlegung zur
Vermeidung unerwiinschter
Reflektionen

¥ 565 m 2o
Perfarierter Disenschlauch
—— Zuluftschlauch

Y Sprengstelle

Abb. 9. Schematische Darstellung des Blasenschleiers fiir den Versuchsaufbau der Ansprengung der F 122
exKARLSRUHE (Quelle: Bellmann et al. 2019). Der Blasenschlauch besteht aus vier Teilstlicken,
Sprengstelle und Position des Schiffs fur die Luftzufuhr sind gekennzeichnet.
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4. Ablaufplan der Walschutzmalinahmen

Unter der VVoraussetzung, dass alle notwendigen Bedingungen (Wetterverhaltnisse, technische
Voraussetzungen, Sicherheitsbestimmungen) erfallt werden konnen, ist der folgende
Ablaufplan vorgesehen (siehe auch Abb. 10., Seite 21):

3 Tage (Minimum) - 6 Tage (Maximum) vorher:

1)

2)

Aufbau des Pinger-Kordons mit PAL-Gerdten, dabei wird zur Vergramung mind. 1
Stunde vor dem Ausbringen des Kordons ein Seal Scarer im Zentrum des
auszulegenden PAL-Ringes eingesetzt.

Aufbau und Test des Blasenschleiers.

Am Versuchstag:

3)

4)

5)

6)

7)

Beginn der visuellen Uberwachung und passiven akustischen Ortung 3 Stunden vor
der Ansprengung.

Einsatz der Seal Scarer 2 Stunden vor der Ansprengung von Bord von zwei Schiffen
aus (voraussichtlich den Schleppern), diese bewegen sich vom Zentrum der Ansprengung
in nordliche und sldliche Richtung auf eine Position aullerhalb des akustischen
Warnkordons (siehe Abb. 8), dort bleiben die Gerdate bis kurz vor der Ziindung aktiv.

Zundung der Vergramungsladungen beginnt 30 min vor der Ansprengung und wird
gemal der zeitlichen Abfolge durchgefiihrt (-30 min bis - 26 min im Minutentakt mit je
0,35 g, dann alle 5 min von - 25 min bis - 5 min vor der Ansprengung mit je 31 g).

Aktivieren des Blasenschleiers mit ausreichend Vorlauf vor der Ansprengung
(wurde im Vorfeld bereits installiert, siehe 3.3, genaue Aktivierungszeit abhéngig von
technischen Gegebenheiten).

Nach erfolgter Ansprengung wird gemaR den Uberwachungsmechanismen des
Walschutzes (siehe 2) das Gebiet weitraumig Gberpruft.

Im Anhang I11 (Seite 31) befindet sich spater die Handlungsanleitung fiir die jeweilige Plattform
der SchutzmaBnahmen bzw. Vergramungsmethoden gemdaR den oben bereits dargelegten
Schritten (Plattformen: Ausbringen Pinger-Kordon, Seal Scarer, Akustisches Monitoring,
Visuelles Monitoring, Ziindung der Vergramungsladungen).
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4. 1) Pingerkordon

Vorbereitungsphase

* Ca. 1 Woche vor
der Sprengung
aufbauen

* Aufbau mit Einsatz
eines Sealscarers

* Durchgehend in
Betrieb

* Kurzfristig nach der
Sprengung wieder
abbauen

4. 2) Blasenschleier aufbau und Test

*Ca. 1 Woche vor der 1. &

2. Sprengung aufbauen
und Wirksamkeit testen

* Fiir folgende
Sprengungen 1-2 Tage
vorher aufbauen und
Funktion testen

« Unmittelbar nach der
Sprengung wieder
abbauen

Bereitschaft

* Nach Moglichkeit
ab Ankunft der
Schiffe im
Versuchsgebiet,
spatestens aber ab
3 Stunden vor der
Sprengung

* Bis mindestens
eine halbe Stunde
nach der
Sprengung

4. 3) Optisches und akustisches Monitoring

4. 4) Sealscarer

* Die letzten
2 Stunden vor
der Sprengung

* 2 Gerite

* von 2 Schiffen
aus

Tag der Ansprengung

N

4. 5) Vergramungsprengungen

* Die letzte halbe Stunde vor
der Sprengung

* Zunichst 5 kleine Ladungen
im Abstand von jeweils
1 Minute

+ Danach 5 Ladungen im
Abstand von 5 Minuten

* In den letzten Minuten vor der
Sprengung (10-5 Min.) wird der
Blasenschleier aktiviert

Abbau

4.7) Gebiet
iiberwachen

M - cm >3 M - T WV

gal1ag ul J218|ydsuase|d (9 v

Abb. 10. Schematische Darstellung des Ablaufs der Vergramungs- und SchallschutzmaBnahmen. Die Lange der Pfeile ist nicht mafi3stablich, die Lage zueinander veranschaulicht
nur die Abfolge der Maltnahmen.
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5. Modogliche Auswirkungen bei Ausfall einzelner Schutzmalinahmen

Im Folgenden wird zusammenfassend dargelegt, ob einzelne Malinahmen fir den Fall eines
Ausfalls kompensierbar sind, ohne die Wirkung des Schutzkonzepts in seiner Gesamtheit
deutlich zu verschlechtern.

1)

2)

3)

4)

Pinger-Kordon (PAL Vergramungsgerate)

Der Kordon der Pinger wird schon im Vorfeld des Versuchs ausgebracht. Aufgrund des
ausreichenden zeitlichen Vorlaufs kann ein Ausfall ausgeschlossen werden. Der Ausfall
einzelner Gerdte im Pinger-Kordon, der aufgrund der Konstruktionsweise
unwahrscheinlich ist, wiirde die Gesamtfunktionstiichtigkeit des Systems mit insgesamt
50 Geraten nicht signifikant verschlechtern. Die Methodik ist abgesichert.

Seal Scarer

Der Gerétetyp wird sowohl beim Ausbringen des Pinger-Kordons als auch vor Beginn
der Ansprengungen eingesetzt. Es werden hier ausreichend Ersatzgerate zur Verfligung
stehen, die gegebenenfalls bei Ausfall eines Gerétes eingesetzt werden kdnnen. Fir den
Vergramungseinsatz vor den Detonationen sind auf den Schiffsplattformen pro Einheit
zwei Gerdte geplant (je ein Reservegerat). Die Methodik ist abgesichert.

Optisches Monitoring

Das optische Monitoring kann nur bei den flr die Methodik notwendigen Sichtungs- und
Wetterverhéltnissen stattfinden. Da auch die Ansprengversuche derselben strengen
Regelung unterliegen (keine Durchfiihrung bei schlechter Sicht wie z.B. Nebel oder
Windstarke von Beaufort > 2 (Wellenhohe bis i.d.R. max. 1 m), ist dies mit einer
optimalen Beobachtung von Schweinswalen konform. Es werden auf den einzelnen
Plattformen eingewiesene Beobachter vorhanden sein, unter Anleitung eines/einer
koordinierenden Experten. Fir jede Plattform werden mehrere Personen eingewiesen.
Die Methodik ist abgesichert.

Akustisches Monitoring

Das akustische Monitoring wird mit Hilfe eines geschleppten Hydrophons von Bord einer
Schiffsplattform durchgefuhrt. Die Erfassungsreichweite ist begrenzt aufgrund der hohen
Klickfrequenz der Schweinswale (ca. 110-130 kHz). Es koénnen nur Laute in
Entfernungen von etwa 200 - 600 m aufgefasst werden, abhéngig von den jeweiligen lokal
vorherrschenden Schallausbreitungsbedingungen. Die Methodik dient der zusatzlichen
Absicherung und Kontrolle des bereits durch die PALs und Seal Scarer vergramten
Gebiets. Hinzu kommt, dass die bereits aktiven Vergramungssignale von PALs und Seal
Scarern ein entsprechendes Hintergrundgerédusch erzeugen. Bei Ausfall des geschleppten
Hydrophons besteht noch die Mdglichkeit, ein Hydrophon fur die akustische Erfassung
nahe der Sprengstelle stationar abzusetzen. Der mégliche Ausfall dieser Methodik wird
als nicht essentiell fur den Abbruch der gesamten Ansprengung bewertet. Aufgrund der
parallel stattfindenden, anderen Schutz-/Vergramungsmethoden, insbesondere des
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5)

6)

Einsatzes der akustisch leistungsfahigen Seal Scarern ist das akustische Monitoring
kompensierbar.

Vergramungssprengungen

Die eingesetzten Minisprengladungen dienen einer zusatzlichen Scheuchwirkung von
Tieren, die sich noch im weiteren Umfeld der Sprengstelle befinden. Die Methode ist
robust, da die notwendigen Ersatzladungen fur Ausfall bereitgestellt werden. Im
Gesamtschutzkonzept ist die Methodik nicht essentiell fur die Durchfuhrung, sie dient
zur zusétzlichen Verstarkung des Scheucheffekts von PALs und Seal Scarer.

Blasenschleier

Diese Methodik ist fiir die Reduzierung kritischer Schallpegel und damit des gesamten
Schallschutzkonzepts essentiell. Ein Ausfall der Methodik kann nicht kompensiert
werden und hatte den Abbruch des jeweiligen Ansprengversuchs zur Folge.
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Anhang I: Empirische Berechnung von Schalldruckpegel (SPL) und Schallexpositions-
pegel (SEL) bei Unterwasserdetonationen (Impulsschall)

Da die Ausbreitung der Schockwelle ein komplexer, nichtlinearer Vorgang ist, ist eine an-
alvtische Losung nicht moglich nnd auch numerische Losungen sind relativ anspruchsvoll.
Basierend auf Ahnlichkeitsbetrachtungen (Kirkwood und Bethe) und Messreihen wurden
jedoch verschiedene cinpirische Formeln entwickelt, die noter gewissen Voraussetzungen

cine niherungsweise Beschreibung erlauben.

Iin Folgenden bezeichnet Wodas Ladungsgewicht des Sprengstoffs in Kilogramm und d
den Abstand in Meter, Es wird cine sphirnsche Ladung angenomimen.

Fiir den Spitzendruck (bezogen anf den Umgebungsdruck) in Pascal gilt niherungsweise

. 1.13
i “,-I,FS
Pmax = 52.4 - 10° ( (1)
d
und fiir die Energiellussdichte in Pa-an
F1/3 204
E=844.10° W1/ (HT) . (2)

Der Sound Pressure Level angegeben in dB re 1 pPa ergibt sich aus dem Spitzendrck 2u

SPL = 201log; (pmu : 10‘-‘) . (3)
Der Sound Frposwre Level angegehen in dB ore iju-l’u?i s ergibt sich aus EnergicHuss-
dichte, Dichte (p= 1014kg 1113} und Schallgeschwindigkeit (e = 14T4.T1m/s) zu

SEL = 10log; (ch : 1019) : ey
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Anhang I1: Schalldruckpegel (SPL) und Schallexpositionspegel (SEL) bei der
Verwendung von Minisprengladungen (31 g) zur Vergramung

2?BPL, Vergramungsladung 31 g, Till mit Sand und Schlick
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Abb. 11. Spitzenschalldruckpegel (SPL) in dB (re 1 pPa) in Abhéngigkeit der Entfernung bei Detonation einer
31g-Vergrdmungsladung fir 3 verschiedene Wassertiefen. Modellbasierte Rechnung der WTD 71 unter
Berlcksichtigung realer Umweltparameter der Eckernférder Bucht (Bodentypen, Wassersdule). Zum
Vergleich ist der rein empirisch bestimmte Wert einer sich ungehindert ausbreitenden Schockwelle
(schwarze Linie) eingetragen. Die gestrichelte Linie markiert den TTS-Grenzwert fiir den Schweinwal.
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Abb. 12. Schallexpositionslevel (SEL) in dB (re 1 pPa3s) in Abhéngigkeit der Entfernung bei Detonation einer
31g-Vergrdmungsladung flr 3 verschiedene Wassertiefen. Modellbasierte Rechnung der WTD 71 unter
Berlcksichtigung realer Umweltparameter der Eckernférder Bucht (Bodentypen, Wassersdule). Zum
Vergleich ist der rein empirisch bestimmte Wert einer sich ungehindert ausbreitenden Schockwelle
(schwarze durchgezogene Linie = fir Tiefwasser; gestrichelt = fur Flachwasser, Sand, schallhart)
eingetragen. Die gestrichelte Linie markiert den TTS-Grenzwert fiir den Schweinwal.
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Anhang I11: Plattformbasierter Ablaufplan

(Anmerkung: = ,,Ablaufkarte** pro Plattform, zB Seal Scarer, wird nach der Festlegung der
beteiligten Einheiten rollenabhangig erstellt, dient dann bei der Durchfiihrung der
Ansprengungen insbesondere als Anleitung fir die jeweilig zustéandige Plattform)
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